






IMPLEMENTACIÓN DE CASO DE ESTUDIO DE UN ELEMENTO CON 
TECNOLOGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN PÉRGOLAS DE PARQUEADEROS 








PAULA ANDREA CHACON AREVALO 







UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 
MODALIDAD VISITA TÉCNICA INTERNACIONAL 






IMPLEMENTACIÓN DE CASO DE ESTUDIO DE UN ELEMENTO CON 
TECNOLOGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN PÉRGOLAS DE PARQUEADEROS 





PAULA ANDREA CHACON AREVALO       506662 












ISABEL CRISTINA CERON VINASCO 





UNIVERSIDAD CATÓLICA DE COLOMBIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 
MODALIDAD VISITA TÉCNICA INTERNACIONAL 













PERIODO: I SEMESTRE 2021 
PROGRAMA ACADÉMICO: INGENIERÍA CIVIL 
ESTUDIANTE. PAULA ANDREA CHACÓN AREVALO CÓDIGO: 506662  
ESTUDIANTE: CRISTHIAN JAVIER MARTINEZ BALLEN CÓDIGO: 503461 
DIRECTOR SUGERIDO: ISABEL CRISTINA CERON VINASCO 
ALTERNATIVA: VISITA TÉNICA INTERNACIONAL 
 
VISITA TÉCNICA INTERNACIONAL 
 
LUGAR DE LA VISITA: UNIVERSIDAD POLICTENICA DE VALENCIA ESPAÑA 






IMPLEMENTACIÓN DE CASO DE ESTUDIO DE UN ELEMENTO CON 
TECNOLOGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA EN PÉRGOLAS DE PARQUEADEROS A 










LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 























































Este trabajo de investigación se lo dedicamos en un principio a Dios, por darnos el 
conocimiento y la fuerza para continuar con este proceso para poder obtener uno 
de los logros más anhelados y deseados para nuestras vidas. 
A nuestros padres, por su amor, su compañía y su compresión, quienes con su 
trabajo y sacrificio durante estos años nos han apoyado y gracias a eso hemos 
logrado llegar hasta aquí y convertirnos en las personas que somos. Ha sido un 
orgullo y privilegio tener grandes motivaciones para llegar a estas instancias. A toda 
nuestra familia quienes siempre han estado presentes acompañándonos y por el 
apoyo moral que nos han brindado a lo largo de esta etapa universitaria. 
 
A todas las personas que nos han apoyado y han hecho que el trabajo se realice 
con éxito, en especial a aquellos que nos brindaron parte de su conocimiento para 




















Queremos agradecer a Dios por ser nuestro apoyo espiritual por ser nuestro apoyo 
durante estos años de estudio por permitirnos vivir todos los días y poder gozar de 
buena salud, a nuestras familias por estar con nosotros y quienes nos apoyaron 
para estudiar esta hermosa carrera, a la ingeniera Isabel Cristina Cerón Vinasco 
quien fue nuestra directora de tesis y a todos los profesores que estuvieron 
presentes en nuestra preparación como Ingenieros Civiles 
 
Gracias a la Universidad Católica de Colombia por habernos permitido formarnos, 
gracias a todas las personas que fueron participes de este proceso compañeros, 
directivos y profesores por compartir con nosotros sus conocimientos ya que fueron 
ustedes los responsables de realizar un gran aporte en nuestra formación para que 
hoy en día se vea reflejado en la culminación de nuestro paso por la universidad, al 
igual que los profesores de la Universidad Politécnica de Valencia que nos ayudaron 

























TABLA DE CONTENIDO 
                    Pág. 
Introducción………………………………………………………………………………..1 
Generalidades……………………………………………………………………………..2 
1. Línea de investigación……………………………………………………………2 
2. Planteamiento y formulación del problema…………………………………….2 
3. Antecedentes y justificación……………………………………………………..3 
3.1. Antecedentes…………………………………………………………….3 
3.2. Justificación……………………………………………………………...6 
4. Planteamiento y formulación de la pregunta…………………………………..7 
5. Objetivos…………………………………………………………………………...8 
5.1. Objetivo general…………………………………………………………. 8 
5.2. Objetivos específicos……………………………………………………..8 
6. Estado del arte…………………………………………………………….………8 
7. Visita técnica internacional……….……………………………………………..21 
8. Marco teórico……………………………………………………………………..25 




11. Desarrollo de la tesis…………………………………………………………….31 
11.1. Criterios de selección de las zonas de interés en Bogotá……………  31 
11.2. Caracterización de las zonas y posibles clientes……………………….32 
11.2.1. Mapa de Bogotá sectorizado…………………………………...32 
11.2.2. Selección y descripción del parqueadero para realizar el  
Mapa de empatía…………………………………………………..34 
11.2.2.1. Caracterización de la zona para estudio mediante Mapa  
de empatía…………………………………………………….35 





11.3.1. Dimensionamiento Paneles Solares Fotovoltaicos…………...39 
11.3.2. Cálculos de diseño para panel fotovoltaico de una pérgola….41 
12. Balance final visita técnica Internacional………………………………………44 
13. Conclusiones……………………………………………………………….…….46 




































LISTA DE TABLAS 
 
                    Pág. 
Tabla 1.Participación Promedio Regional respecto a la Demanda Nacional de 
Energía Eléctrica. .................................................................................................  18 
Tabla 2. Proyectos de inversión fotovoltaicos 2015-2016.  ................................... 19 
Tabla 3. Perfil de la demanda de innovación ...................................................... . 23 
Tabla 4. Canvas de Generación de Innovación. ................................................... 24 
Tabla 5. Storytelling  .............................................................................................. 25 
Tabla 6. La estrategia del océano rojo Vs. estrategia del océano azul. ...............  26 
Tabla 7.Ficha Técnica comparativa de los parqueaderos a cielo abierto y 
caracterización por zonas en la ciudad de Bogotá D.C.  ....................................... 33 




LISTA DE FIGURAS 
 
                    Pág. 
Figura 1. Primera versión de Mapa de Empatía.  .................................................... 5 
Figura 2. Versión mejorada de Mapa de Empatía. .................................................  6 
Figura 3. Aspectos distintivos de una ciudad inteligente que es sustentable. ....... 10 
Figura 4. Un ambiente apto de TICs para las ciudades. ......................................  12 
Figura 5. Parqueadero del centro comercial Unicentro. .......................................  15 
Figura 6. Parqueaderos de El Campin.  ................................................................ 15 
Figura 7. Parqueaderos de supermercado Alkosto Avenida 68. ..........................  15 
Figura 8. Parqueaderos de parque de diversiones Mundo Aventura. ..................  16 
Figura 9. Parqueaderos de Apartamentos en la zona de Metrópolis, Bogotá.  ..... 16 
Figura 10. Parqueaderos de Aeropuerto El Dorado, Bogotá.  ............................... 16 
Figura 11. Impulsores y demandas de la innovación. ..........................................  22 
Figura 12. Mapa de experiencia. ..........................................................................  22 





Figura 14. Business Model Canvas de Alex Osterwalder. ....................................  24 
Figura 15. Modelo de mapa de empatía.  .............................................................. 28 
Figura 16. Clasificación de aplicaciones de sistemas fotovoltaicos.  ..................... 29 
Figura 17.Mapa sectorizado de Bogotá ................................................................  33 
Figura 18. Ejemplo de implementación paneles solares en el aeropuerto.  .......... 35 
Figura 19. Diseño Mapa de Empatía  .................................................................... 36 
Figura 20. Promedio mensual de radiación global en Bogotá  .............................. 40 
Figura 21. Promedio mensual de brillo solar en Bogotá.  ...................................... 40 
Figura 22.Implementación pérgolas fotovoltaicas en Francia. .............................. 48 
Figura 23.Parqueadero Centro comercial Bima  ................................................... 58 
Figura 24. Parqueadero NEXA - BPO  .................................................................. 58 
Figura 25. Parqueadero CC Unicentro.  ................................................................ 59 
Figura 26. Parqueadero Club Bellavista  ............................................................... 59 
Figura 27 Parqueadero Club el Rancho ...............................................................  60 
Figura 28.Parqueadero Club Los lagartos  ............................................................ 60 
Figura 29.Parqueadero Escuela de equitación  ..................................................... 61 
Figura 30. Parqueadero Universidad del Rosario, La caro.  .................................. 61 
Figura 31. Parqueadero MAKRO sede norte ........................................................ 62 
Figura 32. Parqueadero ALKOSTO calle 170  ...................................................... 62 
Figura 33.  Parqueadero Jumbo calle 170  ........................................................... 63 
Figura 34. Parqueadero Los Tres elefantes  ......................................................... 63 
Figura 35. Parqueadero Exito Suba  ..................................................................... 64 
Figura 36. Parqueadero Teatro patria  .................................................................. 64 
Figura 37.Parqueadero Aeropuerto internacional el Dorado  ................................ 65 
Figura 38.  Parqueadero Parque Salitre Mágico  .................................................. 65 
Figura 39. Parqueadero parque Metropolitano Simón Bolívar .............................  66 
Figura 40. Parqueadero Universidad Libre  ........................................................... 66 
Figura 41.Parqueadero Compensar Kra. 68 ......................................................... 67 





Figura 43. Parqueadero Parque Mundo Aventura  ................................................ 68 
Figura 44.Parqueadero Alkosto Venecia     ........................................................... 68 




LISTA DE ANEXOS 
 
                    Pág. 
Anexo 1. Constancias de la misión académica internacional virtual……………….52 
Anexo 2. Registro fotográfico de los parqueaderos a cielo abierto……………….. 57 
Anexo 3. Ficha técnica del panel solar fotovoltaico a implementar………………...70 





























Debido a una de las más grandes problemáticas que existen a nivel mundial como 
lo es el calentamiento global, se genera un aumento de la temperatura que cada 
vez es mayor, que es ocasionado por las emisiones de gases y también por el 
consumo excesivo de los recursos naturales, actualmente se proponen iniciativas 
con nuevas tecnologías para así poder realizar un aporte y mejora a la calidad del 
medio ambiente. 
 
En este proyecto, se pretende identificar el cliente potencial al que se puede acceder 
con éxito en la ciudad de Bogotá atreves de un mapa de empatía el cual se aprendió 
a realizar en la Misión internacional en Gestión de la Innovación realizada, utilizando 
como base la energía solar fotovoltaica para el diseño de pérgolas fotovoltaicas que 
transforman los rayos del sol en energía, para que, a su vez, esta sea utilizada para 
cargar vehículos eléctricos. El sistema incluye un soporte en donde además se 
puede recolectar el agua lluvia, todo esto con el fin de reducir la huella de carbono 
y promover el uso de energías limpias esta propuesta sería de gran innovación ya 
que supone un avance tecnológico en Colombia. Con este tipo de elementos 
adicionalmente se podría disminuir la problemática de las islas de calor que se 
presentan en las zonas de parqueaderos a cielo abierto ya que la pérgola podría 
cubrir parte de las superficies pavimentadas, generando un desarrollo sustentable 








[1] M. Candanedo y D. Villarreal, ««Efecto de las islas de calor urbano en las principales vías de la 





1. Línea de investigación  
 
Gestión y tecnología para la sustentabilidad de las comunidades. 
 
2. Planteamiento y formulación del problema 
 
La sobrepoblación mundial hace que cada día se piense en aumentar el 
desarrollo de las construcciones ya sea para uso civil, industrial, institucional 
y vial. Las islas de calor causan un aumento de las temperaturas provocando 
mayor absorción de gases de efecto invernadero en las zonas urbanas lo que 
ayuda a que el calentamiento global siga creciendo cada día más, por tal 
motivo se busca una solución que ayude a disminuir la temperatura en las 
grandes ciudades, eliminando las islas de calor en los parqueaderos a cielo 
abierto a través de paneles solares que recoger la energía solar con el fin de 
cargar los vehículos eléctricos y a su vez recolectar aguas lluvias que son 
utilizadas para diferentes actividades [1]. Dado que la tecnología al día de 
hoy es costosa y que el elemento es de carácter innovador, se hace 
necesario disponer de un mapa de empatía que permita identificar el cliente 
potencial en la ciudad de Bogotá, además de una lista de posibles clientes 
en los cuales se pueda implementar el mismo, con lo cual es necesario 








[2] C. M. Rasero, «Energía Solar Fotovoltaica,» Escuela de organización industrial, España, 2011. 
[3] «A Brief History of Solar Panels». 22 April 2019. 
[4] B. V. GENERADORES, «Venta generadores.net,» 29 febrero 2016. [En línea]. Available: 
https://www.ventageneradores.net/blog/que-es-la-energia-solar-y-como-evoluciono-hasta-
nuestros-tiempos/. 
[5] H. R. Murcia, «Desarrollo de la energía solar en Colombia y,» Revista de ingeniería, vol. 
Universidad de los Andes, nº 28, p. 86, 2008. 
 
3. Antecedentes y justificación 
 
3.1. Antecedentes 
Entre 1820 y 1891 el físico Alexandre Edmond Bequerel al experimentar 
con una pila electrolítica con electrodos de platino se dio cuenta del 
aumento de la corriente cuando era puesta al sol [2]; en 1894 Melvin 
Severy obtuvo 2 patentes por un “aparato para generar electricidad por 
calor solar” y “aparatos para montar y operar Termópilas” [3];  Albert 
Einstein en 1921 se ganó un Premio Nobel de física por un artículo que 
realizó explicando el efecto fotovoltaico; en 1962 la administración 
norteamericana envió al espacio el primer satélite comercial de 
telecomunicaciones llamado Telstar con una potencia de 14W [2], en 1973 
Skylab fue la primera estación espacial estadounidense que dependía de 
la energía solar; en el periodo del presidente George Bush creó un 
laboratorio nacional para la energía renovable en 1991 [4]. 
 
Los sistemas fotovoltaicos llegaron a Colombia en los años 80 cuando 
Telecom en compañía de la Universidad Nacional adecuaron pequeños 
generadores fotovoltaicos en radioteléfonos rurales de 60 Wp (vatio pico), 
más adelante  en 1983 se instalaron para antenas satelitales de capacidad 
de 3 a 4 kWp (Kilovatio pico) [5], entre 1985 y 1994 llegaron al país 48.499 
módulos solares 20.829 se utilizaron para telecomunicaciones y los otros 
20.829 se implementaron en edificaciones rurales además se realizó un 




[6] C. A. G. B. y. W. A. M. M. W. A. Martínez Moreno, «Proyección regional de la demanda de 
energía eléctrica y potencial máximo en Colombia,» UPME, 2019. 
[7] Ministerio de minas y energía, «Decreto 142 de 2015,» de Diario oficial 49403, Colombia, 2015.  
[8] D. Otipka, «Souhrnné vyhodnocení současného stavu elektromobility v ČR,» de Summary 
Evaluation of the Actual State of Electromobility in the Czech Republic, Ostrava, Technická 
univerzita Ostrava -VŠB, 2020.  
[9] M. Westbrook, «The Electric and Hybrid Electric Car, » SEAE, 2001, pp. R-322. 
[10] E. Chávez, «Colombia, líder de vehículos eléctricos en la región,» Auto Cosmos - Noticias, 
2020. 
fallas, el 37% funcionaban con algunas fallas y el 7% no funcionaban esto 
se debía a que no se les realizaba un mantenimiento o uso adecuado, 
según un estudio del Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones 
Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE) en el año 2010 en el 
país habían 15.000 sistemas fotovoltaicos instalados utilizados en 
sistemas de alumbrado público, radio y tv, [6] finalmente para  el año 2015 
Colombia entró a la organización de la Agencia Internacional de Energías 
Renovables [7]. 
 
Los vehículos eléctricos comenzaron su historia en el siglo XIX, el primer 
vehículo eléctrico ensamblado por el holandés Sibrandus Stratingh en 
1835 sus celdas tuvieron que ser reemplazadas después de descargarlo 
ya que eran desechables, más adelante en 1850 Gaston Planté inventó 
una batería de plomo-ácido la cual se utiliza en la actualidad. Baker Motor 
Vehicle fue el primer fabricante estadounidense de vehículos eléctricos en 
gran cantidad, con el tiempo la tecnología para estos vehículos ha 
mejorado en cuanto a potencia, tiempo de carga, velocidad y puntos de 
carga [8]. Estos vehículos comenzaron a aparecer en la década de 1960 
por bajas emisiones de gases, en 1990 fue aprobada una ley de california 
que decretó la venta de vehículos con cero emisiones de gases lo que 
motivó a los fabricantes de vehículos el desarrollo de esta tecnología. [9] 
Según un informe de la Asociación Nacional de Movilidad Sostenible del 
2019 en Colombia hay 923 unidades de vehículos eléctricos matriculados 
en el Registro Único Nacional de Tránsito de Colombia y esta cifra sigue 




[11] J. M. Peixoto y E. Perlatto Moura, «Mapa da Empatia em Saúde: Elaboração de um Instrumento 
para o Desenvolvimento da Empatia,» Revista Brasileira de Educação Médica, vol. 44, nº 1, 
2020.  
[12]   V. G. Figueroa Molina, «El mapa de empatía,» Junta de Andalucía - Centro de Referencia de 




[13]  S. FALLA, «Nuevo Mapa de Empatía; una herramienta para pensar como las marcas más 
innovadoras,» 2018. [En línea]. Available: https://sebastianfalla.com/sebastianfalla-
blog/2018/1/17/nuevo-mapa-de-empatia. 
 
Los Mapas de empatía ayudan a diseñar modelos de negocio 
desarrollando una mejor comprensión del entorno, comportamientos, 
aspiraciones e inquietudes del cliente, [11] en 2010 este término fue 
diseñado por Dave Gray, autor y fundador de XPLANE, [12] una empresa 
que utiliza herramientas visuales para potenciar la visión estratégica de 
sus clientes, la primera versión de este Mapa de Empatía fue presentada 
en su libro “Game Storming”, el cual se ha convertido en una enciclopedia 
práctica de herramientas visuales y ejercicios creativos para resolver 
problemas en diferentes etapas del proceso de Design Thinking. Dave 
Gray trabajo con Alex Osterwalder, autor de los libros “Business Model 
Generation” y “Value Proposition”, esto le ayudo a Dave Gray a repensar 
el Mapa de Empatía, llegando a su versión mejorada [13]. 
Figura 1. Primera versión de Mapa de Empatía. 
 





Figura 2. Versión mejorada de Mapa de Empatía. 
 




Transferir el conocimiento adquirido en el diplomado Gestión de la 
Innovación, en un caso de estudio particular de interés que consistía en la 
tecnología de los paneles solares fotovoltaicos y su aplicación en el espacio 
urbano. Esta propuesta pretende generar eficiencia energética gratis a través  
de los rayos del sol que se convierten en energía y aprovechar en simultanea 
las lluvias para reutilizar en diferentes actividades en centros 
urbanos.Basados en la implementación de paneles solares en espacios 
sociales de la ciudad (parques, terrazas, cubiertas, fachadas, alumbrado 
público etc..) en diferentes partes del mundo y utilizando los conocimientos 
adquiridos como futuros ingenieros civiles se busca realizar el diseño de una 
pérgola fotovoltaica que pueda ser utilizada en parqueaderos a cielo abierto, 
ya que en diferentes países esta idea ya se ha implementado trayendo 
consigo grandes beneficios que ayudan a disminuir el calentamiento global, 
este diseño se centra en aprovechar los rayos del sol que se convierten en 
energía, siendo este un recurso renovable además las aguas lluvias se 




los aspectos tecnológicos, económicos, sociales y ambientales; en la parte 
tecnológica se implementarán sistemas fotovoltaicos por medio de pérgolas 
en paneles solares, en el aspecto económico con este proyecto se busca 
disminuir los costos a largo plazo de cargar el vehículo eléctrico y a su vez 
disminuir el consumo de la energía eléctrica y agua, con lo cual se verá 
reflejado un ahorro, en el aspecto social se beneficiarán las personas que 
son propietarias de vehículos eléctricos y con esta mejora también se busca 
promover el uso de carros eléctricos en Bogotá, como último aspecto se tiene 
la parte ambiental debido a que los paneles solares son sostenibles, con ellos 
se busca una energía limpia, la recolección de agua lluvia que se reutilizara 
en diferentes actividades como limpieza, riego, etc. ayudando a disminuir el 
calentamiento global.  
Mediante un mapa de empatía el cual fue un modelo de negocio que se 
estudió en la Misión internacional en Gestión de la Innovación, se buscará 
analizar, comprender y ofrecer un producto a diferente público, en este caso 
la implementación de las pérgolas en parqueadero a cielo abierto, utilizando 
recursos y diseños ya establecidos para complementarlo con energía solar 
fotovoltaica, debido a que con esta estrategia se busca diseñar un modelo 
innovador donde el objetivo es poder llegar a la mente del público en este 
caso los posibles clientes y así transferir información de la Misión 
internacional. 
 
4. Planteamiento y formulación de la pregunta  
 
¿Cuál es el mercado para realizar la implementación de pérgolas 
fotovoltaicas para la captación de energía solar y aguas lluvias en los 






5.1. Objetivo general 
Analizar el caso de estudio mediante un mapa de empatía que describa el 
cliente potencial y las condiciones de la implementación de una pérgola 
fotovoltaica en superficies de cielo abierto en Bogotá. Diseñar la pérgola 
solar Fotovoltaica que además suministre energía para vehículos 
eléctricos, así como la recolección de agua lluvia. 
 
5.2. Objetivos específicos 
 Establecer los criterios de selección de la zona de interés 
(parqueaderos al aire libre) de la ciudad de Bogotá e identificarlas. 
 Caracterizar las zonas a través de una ficha técnica y luego evaluarlas 
para seleccionar los posibles clientes. Caracterizar al cliente a través 
de un Mapa de empatía y determinar el mercado en Bogotá. 
 Diseñar una pérgola fotovoltaica que se adecue a los parqueaderos y 
sitios a cielo abierto de centros comerciales o parques de diversiones. 
 
6.  Estado del arte 
 
● Cambio climático en el mundo 
La actividad humana en el mundo transformó la superficie terrestre y más 
cuando con la llegada del siglo XXI, la utilización de nuevas tecnologías trajo 
consigo un cambio en el planeta como el excesivo uso de agua dulce, el 
cambio radical en el clima y muchos más problemas provocando la llamada 
“crisis de agua” y transformando la biosfera del planeta. 
La desertificación de muchos bosques de América hace que el suelo pierda 
humedad y con esto pierdan sus nutrientes interrumpiendo el ciclo 
hidrológico unos 10 años disminuyendo la cantidad de agua lluvias lo que 




[14] M. Olimpia, «CLIMATE CHANGE-CAUSES AND EFFECTS,» Romania, University of Oradea, 
2019.  
[15] K. R. K. T. S. C. M. D. y. G. Z. P. Roddisa, «Solar Energy,» Board, 2020, pp. 235 - 244. 
[16] C. A. y. P. N. C. H. Dasanayaka, «Modelling of the Effects of Renewable Energy 
Establishments towards the Economic Growth of a Nation,» June 2020. [En línea]. Available: 
http://insight.cumbria.ac.uk/id/eprint/5712/1/Dasanayaka_Renewablee. 
[17] «Resolución # 0549,» Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015. 
[18] Ministerio de Minas y Energía, «PLAN DE ACCIÓN INDICATIVO DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA,» diciembre 2016 2017 - 2022. [En línea]. Available: 
https://www1.upme.gov.co/DemandaEnergetica/MarcoNormatividad/PAI_PROURE_2017-
2022.pdf.. 
El calentamiento global se da porque algunos gases de la atmósfera 
absorben la radiación calorífica esto produce que se caliente y se envíe el 
calor en todas las direcciones lo que produce el efecto invernadero. [14] 
 
● Eficiencia energética en infraestructura pública 
El obstáculo más común cuando se habla de eficiencia energética  es la 
aceptación de la comunidad hacia estas energías limpias que favorecen al 
cambio climático, la granja solar más grande en Reino unido se construirá 
por Sunnica Energy en el 2022 este proyecto pretende lograr un incremento 
de la energía solar y des carbonizar suministros eléctricos [15] en India China 
y EE. UU se invierten grandes cantidades de dinero en proyectos de 
eficiencia energética en infraestructura y esto se ve reflejado en la Producción 
Interna Bruta de cada país. Sri Lanka es una nación insular al sur de India 
esta tiene el propósito que para el año 2050 toda su energía sea sostenible 
y esto se debe a que su economía se basa en infraestructuras con eficiencia 
energética. [16] 
En Colombia rige la Resolución 549 de 2015 donde se estableció una guía 
con medidas para lograr un ahorro de energía y agua en edificaciones 
públicas y privadas para obtener una construcción sostenible [17], Colombia 
cuenta con 4 millones de m2 construidos que han recibido la certificación 
LEED (certificación de edificios sostenibles por el Consejo de la Construcción 
Verde de Estados Unidos) en 20 ciudades diferentes y  la Norma Técnica 
Colombiana 6112 del 2016 esta norma incluye la reducción emisiones 




[19]  H. I. QUITO, «CIUDADES INTELIGENTES de Conferencia de las Naciones Unidas sobre la 
vivienda y el desarrollo urbano sostenible,» Nueva York, 2015. 
● Ciudades inteligentes 
Teniendo en cuenta el párrafo de “eficiencia energética en infraestructura 
pública” las urbanizaciones sostenibles son una característica de las 
ciudades inteligentes, no hay una definición concreta para ciudades 
inteligentes, pero se puede decir que es una ciudad innovadora que tiene una 
infraestructura económica, social, física y política con un ambiente sostenible 
utilizando tecnología para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y la 
eficiencia en las operaciones de servicios públicos. Los argumentos de una 
ciudad inteligente son:  
 
Figura 3. Aspectos distintivos de una ciudad inteligente que es sustentable. 
 
Fuente: CIUDADES INTELIGENTES, Conferencia de las Naciones Unidas sobre la vivienda y el 
desarrollo urbano sostenible, Nueva York, 2015 
 
 
Estas ciudades tienen sistemas como energía, edificios, transporte, 
acueducto y manejo de residuos, seguridad y protección física, salud, 
educación y telecomunicaciones e internet que son inteligentes y 
sostenibles. [19] 
 
● Diseño y Planificación de la Ciudad Inteligente  
Son aquellas que cuentan con una infraestructura económica, institucional, 
social y física todas inteligentes, con lo que se busca sostener un ambiente 




nuevas tecnologías y donde se conozcan conceptos innovadores con lo que 
se busca que las ciudades sean más eficientes y competitivas. Las ciudades 
inteligentes son aquellas que utilizan mecanismos como las TICS, y otros 
medios para mejorar la calidad de vida, donde se mejore la eficiencia de 
operaciones, los servicios urbanos y con la competitividad lograr satisfacer 
las necesidades que presentan las nuevas generaciones. Para poder realizar 
un diseño y una planificación se debe tener en cuenta el planteamiento con 
base en nuevos conocimientos y aplicaciones que lleven a una planificación 
de nuevas bases y nuevos desafíos en la parte urbanística. Una de las 
principales características de las ciudades inteligentes es el 
aprovechamiento de los espacios y la iniciativa de crear rápidamente nuevos 
planes urbanísticos con lo que quieren llegar a obtener con esta expansión 
nuevos métodos de transporte público, donde se impacte directamente en la 
habitabilidad, diversidad cultural y nuevas opciones de vivienda. 
Para obtener una ciudad inteligente se deben analizar unas áreas claves 
para poder enfocar directamente un buen manejo de este diseño, en lo que 
se debe tener en cuenta que es muy importante utilizar una Alta calidad de 
calles y espacios públicos donde las calles sean bien diseñadas y con 
objetivo específico, se debe tener una densidad apropiada para poder dirigir 
un amplio reto de la urbanización y con lo se busca beneficiar y mejorar las 
economías. Tener en cuenta el uso de Urbanos mixta y las limitaciones de 
los suelos, con lo que se lleva a la realización de trabajos locales, donde se 
promueva la economía local, Realizar una conectividad con el objeto de 
adquirir nuevos accesos a trabajos y servicios con lo que busca impulsar la 
economía actual.  Una estructura social mixta con el fin de impulsar la buena 
relación entre las diferentes clases sociales ubicadas en un sector específico 
y poder tener una equidad en oportunidades urbanísticas. Obtener una 
resiliencia urbana donde se tienen planeadas unas estrategias para 
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a obtener una acomodación al cambio climático y así poder reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero. [19]  
 
Figura 4. Un ambiente apto de TICs para las ciudades. 
 
Fuente: CIUDADES INTELIGENTES, Conferencia de las Naciones Unidas sobre la vivienda y el 
desarrollo urbano sostenible, Nueva York, 2015 
 
 
● Huella de carbono (autos y parqueaderos) 
Con la huella de carbono se buscan establecer indicadores con los que se 
cuantifica los Gases de Efecto invernadero producidos de forma directa o 
indirecta, [20] Se establece como un grupo conformado por los gases de 
efecto invernadero y se utiliza como una herramienta con la que se identifican 
las acciones y pautas para poder controlar las emisiones y cómo mejorar un 
uso adecuado para evitar el aumento de estas y poder realizar un manejo de 
los recursos eficientes. 
Este estudia en los productos la cadena de valor donde involucra el uso y 
consumo de estos productos y su vida útil. El estudio más importante para 




[21] Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, «Huella de Carbono,» Minambiente, 11 
diciembre 2020. [En línea]. Available: https://www.minambiente.gov.co/index.php/mitigaci/huella-
de-carbono. 
[22] C. Saldías, «Ordenamiento territorial: un tema ausente pero urgente en Colombia,» 
RazonPublica.com, 2018. 
especificaciones para la evaluación del ciclo de vida de las emisiones de 
gases de efecto invernadero la cual la desarrolló la BSI Group.  
Existe un enfoque territorial donde los efectos de gases invernadero describen los 
límites geográficos o políticos. Donde se determina el impacto global que se genera 
por el cambio climático en una determinada área. En el enfoque específico por 
Industrias los efectos de gases invernadero se cuantifican en etapas de producción 
con que obtendrán beneficios competitivos y se convertirán las industrias mucho 
más eficientes. La huella de carbono establece un ciclo constante el cual se 
identifica de la siguiente manera. 
- Análisis del estado inicial: Se debe conocer los objetivos internos  
- Cuantificación de la huella de carbono: Se realiza un inventario de gases 
de efecto invernadero. 
- Análisis de riesgos y oportunidades: se representa con el fin de avanzar 
en la eficiencia de los procesos y donde se pueda mejorar los recursos. 
- Plan de mitigación: Son las medidas y estrategias que toman para 
disminuir las emisiones de gases. 
- Comunicar: Es donde se establecen las nuevas metas de las empresas, 
como la determinación de los objetivos propuestos. [21] 
 
● Gestión del uso del suelo en Colombia  
El ordenamiento territorial en Colombia tiene muchas falencias el gobierno 
no ha tomado medidas en cuanto a la descentralización, los programas de 
vivienda, la distribución de regalías o los impuestos sobre la tierra, pero los 
ordenamientos territoriales planteados por los presidentes no son tolerantes 
con la ciudadanía ya que no se regula la urbanización ni definen una 
estrategia de ocupación y uso del suelo. [22] Por esto es necesario tener una 
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10, pp. ISSN 0329-5184, 2006. 
 municipio donde se encuentre ubicado el establecimiento ya sea de sea para 
oficinas, almacenes, locales, bodegas, parqueaderos y fábricas, etc. 
(entidades privadas) en donde se indique el uso de suelo y condiciones 
sanitarias favorables de salud pública dependiendo de la actividad a realizar 
[23].  
En Colombia las grandes áreas muertas son inevitables, se dice que el 60% 
del PIB en Colombia se produce en los grandes centros urbanos y áreas 
metropolitanas por lo tanto el desarrollo socio-económico depende de estas 
áreas urbanas; pero así mismo se debe lograr una buena calidad ambiental 
que tenga en cuenta la conservación de la biodiversidad y la calidad del 
aguay del aire, el ordenamiento del territorio y la gestión de riesgo, con el   
propósito de garantizar la seguridad y autonomía al país, al igual que una 
economía sostenible y el bienestar de los colombianos. [24] Las 
urbanizaciones y el consumo de energía generan modificaciones en el clima 
en cuanto a temperatura lo que genera núcleos de calor que da origen a un 
fenómeno llamado islas de calor urbano y esto a su vez provoca un aumento 
en la contaminación ambiental; [25] los parqueaderos a cielo abierto son una 
de las principales causas que genera las islas de calor urbanas, ejemplos de 





Figura 5. Parqueadero del centro comercial Unicentro. 
 
Fuente: Unicentro Bogotá tendrá el primer servicio de entretenimiento parking del país,  
Forbes Staff, 2020 
 
Figura 6. Parqueaderos de El Campin. 
 
Fuente: Parqueaderos de El Campin: un golazo a Bogotá, MAURICIO ALVARADO, 2017 
 
Figura 7. Parqueaderos de supermercado Alkosto Avenida 68. 
 









Figura 8. Parqueaderos de parque de diversiones Mundo Aventura. 
 
Fuente: Página de Mundo Aventura, Tour Virtual 360 – Bogotá 
 
Figura 9. Parqueaderos de Apartamentos en la zona de Metrópolis, Bogotá. 
 
Fuente: MITULA CASAS, Apartamentos parqueadero Bogotá Metrópolis 
 
Figura 10. Parqueaderos de Aeropuerto El Dorado, Bogotá. 
 
Fuente: Página del Aeropuerto El Dorado, Información y Disponibilidad, Parqueadero Centro
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● Perspectivas de la situación energética mundial. Las oportunidades 
para Colombia 
Años atrás Estados Unidos encabeza la lista de crecimiento de energía 
fotovoltaica, pero esto se vio afectado por la política internacional del 
gobierno de Bush y la dependencia constante de importaciones de petróleo, 
poco a poco Estados Unidos perdió su primer lugar dejándole el puesto a 
países como Alemania, España, Francia y Japón.  
La energía que consume Estados Unidos proviene en un 86% de fuentes de 
energía no renovables donde el 40% provienen del petróleo y este a su vez 
importa el 60% por lo que se dice que “la energía que consume Estados 
Unidos proviene casi en una cuarta parte del petróleo importado” [26] 
 
● Navegando por la Energía limpia en la transición en la Crisis de COVID-
19 
Los gobiernos del mundo han tomado medidas para que la crisis económica 
no sea tan trascendental queriendo evitar un colapso económico. En el 
momento que llegó el Covid-19 las políticas climáticas y energéticas se 
encontraban en un alto nivel de desarrollo, una de las últimas políticas 
aprobadas fue sobre la neutralidad del carbono y esta se encuentra incluida 
en El Acuerdo Verde Europeo (European Green Deal) y también en su 
legislación climática, además Estado Unidos estaba considerando 
implementar esta política pero la situación a nivel mundial ha cambiado y los 
gobiernos han tenido que tomar decocciones con rapidez acerca de la política 
económica de cada país lo que no ha permitido evaluar con detalle el impacto 
ecológico que se puede registrar a largo plazo. 
Las industrias se han visto afectadas por la pandemia ya que cada país 
estuvo en confinamiento y estas detuvieron su producción, afectando la 
economía y favoreciendo la disminución de emisiones de carbono y la 




[27]  F. E. M. P. y. T. S. S. B. Steffen, «Navigating the Clean Energy Transition in the COVID-19 
Crisis, » Elsevier, 2020. 
el afán de recuperar la economía se utilizó energías que producen más 
carbono dejando a un lado el avance que se había tenido con energías 
limpias, a largo plazo no se sabe si las consecuencias son negativas o 
positivas para la economía y el medio ambiente en el mundo. [27] 
 
● La gestión para cadena de suministro de sistemas de energía solar 
fotovoltaica en Colombia y su situación actual  
En la actualidad las normas y el bajo costo de los materiales para hacer solar 
fotovoltaica aumenta exponencialmente el uso de esta, en el 2015 se 
demostró que este mercado creció 10 veces más en comparación con el 
2005; la mayoría de la energía que se produce en nuestro país dependemos 
de las hidroeléctricas y estas se ven afectadas cuando hay fenómenos 
naturales de escasez de agua (fenómeno del Niño).  
Según la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) las tres regiones 
del país con mayor demanda de energía eléctrica son Centro, Costa - Caribe 
y Noroeste con el 82,42% de la demanda total del país entre el 2004-2018; 
según la última Proyección regional de la demanda de energía eléctrica y 
potencial máxima en Colombia.  
 
Tabla 1.Participación Promedio Regional respecto a la Demanda Nacional de Energía 
Eléctrica. 
 
Fuente: UPME, Base datos XM, 2019.
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A nivel mundial los recursos como el carbón, el petróleo y el gas natural cada 
vez son más escasos por lo que se busca alternativas sostenibles que nos 
generen los mismos beneficios, pero en Colombia se requiere la ayuda de 
los entes gubernamentales en compañía de las investigaciones universitarias 
para motivar el desarrollo de esta energía fotovoltaica. [28]  
 
● La energía solar fotovoltaica en Colombia: potenciales, antecedentes y 
perspectivas  
- Apoyo financiamiento: Los proyectos relacionados a energía renovable 
realizados en el país, son estudiados y vigilados por el Ministerio de Minas y 
Energía (MME) y por la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) 
ellos se encargan de analizar la factibilidad técnica y financiera de cada 
proyecto, estas instituciones buscan aumentar las energías renovables 
dándole incremento económico, cultural y social a todo el país para poder 
dejar de depender de las fuentes convencionales. 
- Utilización de la energía solar fotovoltaica en Colombia: La mayoría de esta 
energía se emplea en zonas rurales con difícil acceso para el servicio 
eléctrico en las viviendas, también se ha utilizado en centro médico, escuelas, 
instalaciones públicas, iluminación, etc… Del 1991 a 2016 se han realizado 
algunos proyectos en diferentes partes de Colombia en el siguiente cuadro 
se ve reflejada la ubicación, el tipo de proyecto y el presupuesto [28]  
 








Fuente: Presentación Oficial IPSE, 2016. 
 
 
● Integración de fuentes no convencionales de energía renovable al 
mercado eléctrico y su impacto sobre el precio  
La energía producida en Colombia por los combustibles fósiles (petróleo, 
Carbón, Gas), es muy costosa ya que necesita materiales para las 
interconexiones ya que se llevan a cabo en zonas rurales muy apartadas de 
las ciudades para alumbrado público en carreteras, etc. 
En el mercado colombiano el precio de la electricidad tiene un incremento del 
20% al ser parte de FNCER (Fuentes No Convencionales de Energía 





[29] C. J. F. y. I. D. S. Hoyos, «Integración de fuentes no convencionales de energía renovable al 
mercado eléctrico y su impacto sobre el precio,» Ingeniería y Ciencia, vol. 13, nº 26, pp. 115 - 
146, 2017. 
 
Este sistema puede hacer un ahorro del costo del kilovatio baje hasta un 70%, 
además esto reduce las emisiones de carbono en el medio ambiente de un 
50% y además hay un ahorro en el consumo doméstico. 
La energía que producen las hidroeléctricas depende mucho de la bolsa en 
el mercado colombiano y no menos importante los cambios diarios del clima, 
la energía con mejor beneficio monetario y ambiental es la energía producida 
por el sol o fotovoltaica. [29] 
 
7. Visita técnica internacional 
En un convenio que se presentó entre la Universidad Católica de Colombia y 
la Universidad Politécnica de Valencia de España, se realizó una misión 
académica internacional virtual mediante un diplomado con el nombre 
GESTIÓN EN LA INNOVACIÓN durante el periodo comprendido entre el 03 
de noviembre al 19 de diciembre de 2020, dichas clases se tomaban en dos 
tipos de horario sesión plenaria de 3 horas todos los martes y sesión grupal 1 
hora los jueves o viernes.  
El diplomado fue dictado por el profesor José Manuel Jabaloyes y Andrés 
Carrión, los temas que se vieron en la misión académica internacional virtual 
fueron: 
 Análisis de las demandas actuales del mercado y las tendencias 
globales: Analizar e identificar las demandas actuales de innovación 
del mercado y de los consumidores, para alcanzar este objetivo se 
utilizan las herramientas y metodologías que se trabajan en el curso.
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Figura 11. Impulsores y demandas de la innovación. 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 1, 2020. 
 
 Perfil de la demanda de innovación: análisis de los clientes de la 
demanda de innovación: a través del mapa de empatía y mapa de 
experiencias identificar y analizar los principales clientes y partes 
interesadas de la demanda de innovación.  
 
Figura 12. Mapa de experiencia. 
 







Figura 13. Mapa de experiencia. 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 2, 2020. 
 
Tabla 3. Perfil de la demanda de innovación. 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 2, 2020. 
 
 Canvas de generación de la innovación: definición y planificación del 
reto de innovación:  
- El análisis Blue Ocean de los resultados, expectativas y obstáculos 
de los clientes 
- El análisis de viabilidad de las propuestas de innovación 







Tabla 4. Canvas de Generación de Innovación. 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 3, 2020. 
 
 “Innovación del modelo de negocio” Canvas del modelo de 
negocio de Ostewalder: la definición de un modelo de negocio que 
resuelva el reto de innovación planteado. 
Figura 14. Business Model Canvas de Alex Osterwalder. 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 4, 2020. 
 
 
  “Innovación el diseño de productos y servicios. Desing thinking. 
Storytelling: la utilización de la herramienta de Desing thinking 
“Storytelling” para contar el modelo de negocio usando técnicas 
inspiradas en escritores y guionistas.
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[30] Evolución y sociedad, «Las claves del sector energético,» Manual de energía, 2020. 
[En línea]. Available: http://www.energiaysociedad.es/manenergia/1-1-que-es-la-
eficiencia-energetica/.. 
Tabla 5. Storytelling 
 
Fuente: Gestión de la innovación, taller 5, 2020. 
 
Al finalizar la misión académica internacional nos certificaron por superar y 
aprobar las evaluaciones establecidas como se puede ver en el Anexo 1. 
  
 
8. Marco teórico 
 
● Eficiencia energética: Es un elemento con el cual se busca obtener una 
mejora fundamental para el medio ambiente.  Con la eficiencia energética 
se busca disminuir el tiempo de consumo de energía, pero pretendiendo 
mantener en un buen punto el servicio que presta. Esta busca abarcar de 
todo lado la oferta y la demanda del sector de la energía. cuenta con 
acciones demasiado importantes que quieren disminuir el calentamiento 
global, ya que al utilizar menos energía se presentará una menor 
elaboración de contaminantes generados por el sector energético. Se han 
creado instituciones especializadas en la eficiencia energética, en Europa 
el 85% de los países ya cuentan con estas instituciones, estas 
instituciones tienen unas funciones como los son promover la eficiencia 
interactuando con las empresas energéticas para que estas no descuiden 
el valor principal el cual es vender energía y otro busca coordinar todas las 
acciones gubernamentales en conservación de la energía para así 




[31] J. Mi, «Blue Ocean Strategy, » Wiley Online Library, vol. 12, 2015.  
[32] M. VILLEGAS, «LA ESTRATEGIA DEL OCÉANO AZUL,» Cámara de Comercio de Bogotá, 
Bogotá. 
● Océanos azules: es una estrategia que utiliza la innovación para crear 
nuevos mercados lo que permite que la competencia disminuya y pueda 
producir una utilidad sostenible [31]. Con los océanos azules se logra que 
un producto o empresa logre disminuir los costos disminuyendo los 
factores donde se está compitiendo y se aumenta el valor del cliente 
creando algo que nadie más ha ofrecido, en el siguiente cuadro se 
muestra una comparación entre océanos rojos vs. océanos azules [32] 
Tabla 6. La estrategia del océano rojo Vs. estrategia del océano azul. 
 
Fuente: CCB, La estrategia del océano azul, 2018 
 
W. Cham Kim y Renée Mauborgne son los autores del libro Blue Ocean 
Strategy publicado en el 2005 ellos explican es su libro como los 
llamados mercados rojos u océanos rojos pueden volverse océanos 
azules. [31] 
● Design Thinking (pensamiento de diseño): Es un método con el cual se 
busca analizar retos y poder resolver problemas, con este se busca la  




[33]  R. Steinbeck, «El «design thinking» como estrategia de creatividad en la distancia,» vol. 19, nº 
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[34]  L. K. G. Delgado, «Aplicación del mapa de empatía: una herramienta de valor en los modelos 
de negocio,» Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, 2019. 
un método que sea tecnológicamente factible y que su comercialización 
sea viable, el Design thinking es un método de innovación el cual se 
centra en la persona y su bienestar. 
Se caracteriza porque tiene como prioridad el proceso de diseño sobre lo 
que pueda obtener como producto final, este reúne los conocimientos 
técnicos del diseño, las ciencias sociales, la empresa y la ingeniería, 
donde tiene como fin conformar equipos sólidos donde se obtendrán 
ciertos conocimientos sobre los usuarios, los retos y posibles problemas. 
Con esto se busca lograr una gran relación con los usuarios y así poder 
iniciar con la planificación de un diseño reuniendo todas las ideas 
posibles para construir prototipos y luego mediante ensayos realizar 
pruebas para observar el comportamiento y continuar con la elaboración 
de más, para poder dar un beneficio final a las personas como la entrega 
de un producto. [33] 
 
● Mapa de empatía: es un cuadro donde a través de los sentimientos de 
los seres humanos se analizan 6 aspectos para realizar un perfil de un 
cliente ideal para una empresa esto logra colocarse en el lugar de la otra 
persona, los 6 aspectos son ¿Qué piensa y siente? ¿Qué escucha? ¿Qué 
hace? ¿Qué ve? ¿Cuáles son sus dolores? y ¿Cuáles son sus 
necesidades? por lo general esta persona es imaginaria que reúne las 
características de todos tus compradores y se debe tener un mínimo de 
vistas o compradores. Hoy en día existen páginas web dedicadas hacer 





[35] G. A. B. Castro, «Innovación en modelos de negocio. Una aproximación teórica a las 
nuevas tendencias,» Universidad de La Salle, vol. 1, nº 1, 2018. 
Figura 15. Modelo de mapa de empatía. 
 
Fuente: UMNG, Aplicación del mapa de empatía, 2019 
 
● Modelo de negocio: en la actualidad las empresas buscan que sus 
productos o servicios tengan algo que los diferencie del resto de 
empresas que ofrecen lo mismo y esto se logra a través de la innovación, 
para esto las empresas tienen que cumplir con las necesidades del 
cliente, con la finalidad de obtener más clientes. Existen diferentes tipos 
de modelo de negocio como venta de productos y/o servicios, Franquicia 
o licencia, Suscripción o membership (cuotas), Marketing de afiliación, 
Publicidad: PPV, CPC, CPM, e-mail Marketing & Sponsorship y 
Subvenciones y ayudas públicas. [35] 
 
● Microelectrónica: se quiere establecer en un mecanismo base en la 
tecnología con el cual buscan contribuir con el desarrollo económico, 
donde quieren incluir cambios importantes en el ámbito social y con lo 
que se generaría una gran dificultad sobre la toma de decisiones 
económicas. Durante los últimos años se ha ido presentado un 
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Investigación, nº 41, p. 64, 1998.  
[37] O. P. Lamigueiro, «ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA,» Universidad Politécnica de 
Madrid, Madrid, 2013. 
de productos electrónicos o no electrónicos lo que la ha llevado a ser 
reconocida por la contribución del desarrollo con la elaboración de estos 
productos claves. [36] 
 
● Energía fotovoltaica: Es la relación que existe entre equipos eléctricos 
y equipos electrónicos, los cuales tienen como fin producir energía 
eléctrica tomando como fuente principal la radiación solar. Este sistema 
se compone con un módulo fotovoltaico, el cual es el capaz de convertir 
esa energía o radiación solar en energía eléctrica sostenible. [37]  
 
Figura 16. Clasificación de aplicaciones de sistemas fotovoltaicos. 
 






9. Alcance y limitaciones   
 
9.1. Alcance    
Esta tesis únicamente va a identificar el mercado en la ciudad de Bogotá 
con la implementación de pérgolas, no se tendrán en cuenta precios 
sino el posible uso de dicho elemento. 
● Mostrar el beneficio que traerá la implementación de pérgolas en los 
parqueaderos a cielo abierto con base en la energía solar 
fotovoltaica. 
● Presentar un informe en el cual se detalle cada uno de los métodos 
y recursos que se utilizaran para el estudio de implementación de 
pérgolas fotovoltaicas. 
● Debido al tiempo establecido no considera detalles de diseños 
eléctricos o electrónicos con lo cual la propuesta del elemento se 
centra en un esquema demostrativo que se basa en tecnologías que 
ya están diseñadas. 
 
9.2. Limitaciones   
Las siguientes limitaciones pueden restringir el proyecto: 
● Pandemia (Protocolos de bioseguridad): podría haber interferencias 
con el desarrollo de la tesis debida a las emergencias sanitarias 
actuales. 
● Tener acceso a toda la información por parte de los propietarios de 
las superficies de los parqueaderos. 
● En el estudio no se realizará la implementación del elemento 
diseñado ni se tendrán en cuenta los costos y especificaciones; solo 
se elaborará el diseño teniendo en cuenta el dimensionamiento 





10. Metodología  
Se quiere realizar un estudio basado en el diseño de pérgolas fotovoltaicas 
que sean aplicables en parqueaderos a cielo abierto ya sean de centros 
comerciales, parques de diversiones, fábricas, parques, etc.  
Se realizará con el siguiente orden:  
1. Estudio de comparación entre los pros y los contras de la energía solar 
fotovoltaica. 
2. Visita de campo y/o virtual a diferentes zonas a cielo abierto para 
reconocer la zona de interés y caracterizarla. 
3. Aplicar la metodología de mapa de empatía para caracterizar el cliente 
potencial en la cuidad de Bogotá. 
4. A partir de los anteriores resultados, se diseña la pérgola que pueda 
ser implementada en la zona de interés a cielo abierto.  
5. Elaborar un informe final documentando la factibilidad de la 
implementación del elemento. 
 
11.  Desarrollo de la Tesis. 
Se realizó un estudio sobre diferentes zonas de parqueo de la ciudad de 
Bogotá a cielo abierto estableciendo su tipo de uso ya sean de centros 
comerciales, parques de diversiones, fábricas, el Aeropuerto, etc. Esto con 
el fin de poder identificar, organizar y agrupar las zonas de parqueo por su 
ubicación en la ciudad de Bogotá ya sea en la Zona Norte, Zona Sur o Zona 
Centro. 
11.1 Criterios de selección de las zonas de interés en Bogotá 
Para establecer los criterios de selección de las zonas de interés de la 
ciudad de Bogotá se utilizó la aplicación web Google maps en donde se 
realizó un mapeo buscando que cada lugar estuviera despejado de 
árboles muy altos, edificios, urbanizaciones o cualquier otro obstáculo 




Para la establecer la selección de las diferentes zonas en la ciudad de 
Bogotá se creyó pertinente tener en cuenta los siguientes criterios:  
 Zona de parqueo al aire libre que cuente con un área superior a 
3.000m2 de estacionamiento y capacidad para más de 100 
vehículos. 
 Comunidad que se pueda beneficiar al utilizar la energía solar y 
aguas lluvias recolectadas en las pérgolas. 
En el Anexo 2 se evidencia el registro fotográfico de los parqueaderos a 
cielo abierto que cumplían con los criterios anteriores.  
11.2 Caracterización de las zonas y posibles clientes  
Se sectorizo la ciudad de Bogotá en diferentes zonas, así mismo se 
ubicó cada uno de los parqueaderos según la zona de estudio, con la 
aplicación web Google maps se midió el área de dichos parqueaderos 
y se contó la cantidad de estacionamientos de cada uno con esta misma 
plataforma. Todo esto con el fin de escoger y caracterizar un cliente 
potencial de Bogotá a través de un Mapa de empatía. 
11.2.1. Mapa de Bogotá sectorizado. 
Se realizó una caracterización sectorizada de la ciudad de 
Bogotá, como se puede ver en la Figura 13., en donde la zona 
norte esta nombrada como 3 y 4, la zona centro esta nombrada 
como 1 y 5 y la zona sur esta nombrada como 2, con esto se 
puede identificar la zona donde está ubicado el parqueadero y 
así completar todos los datos que se relacionan en la Tabla 4. 









Figura 17.Mapa sectorizado de Bogotá 
Fuente.  
Motogp, Mapas de Bogotá, 2020 
Tabla 7.Ficha Técnica comparativa de los parqueaderos a cielo abierto y caracterización 
por zonas en la ciudad de Bogotá D.C.
 
Fuente. Propia (2021) 
 









Centro comercial BIMA Autopista Nte. #232-35 20047,75 1026 23
NEXA - BPO La Caro #19763 8704,06 580 24
Unicentro Bogotá Ak. 15 #124-30 48000,93 3200 25
Club Bellavista Autopista Nte. #245-91 3939,84 263 26
Club El Rancho Cl. 194 #45-20 6035,38 402 27
Club Los Lagartos Diagonal 103 #61-80 6738,36 449 28
Escuela de Equitación Cra. 7 #11 6678,02 445 29




La Caro #197-63 10551,25 540 30
MAKRO 
SUPERMAYORISTA S.A
Carrera 45 nro192-18 11223,83 748 31
Alkosto Calle 170 Cra. 69 # 170-15  5690,40 360 32
Jumbo calle 170 Cl. 170 #64-47 21066,84 1404 33
los tres elefantes Av. Boyacá #21-55 9037,4 602 34
Éxito Suba Cl. 145 # 105B - 58 16403,96 1094 35




Ac. 26 # 103-9 35329,76 1386 37
PARQUE DE 
DIVERSIONES 





Parque simon Bolivar Cra. 59 #56-15 24540,19 1256 39
UNIVERSIDADES
Universidad Libre Sede El 
Bosque
Ak. 70 #53-40 5707,81 381 40
CENTROS DE 
RECREACIÓN
Compensar 68  Ak 68 # 49A - 47  5497,15 366 41
SUPER MERCADOS Y 
ALMACENES DE 
CADENA
Makro Av Boyacá Cl. 81b #13  7736,13 515 42
PARQUE DE 
DIVERSIONES 
Mundo Aventura Cr 71D # 1-14 Sur 12292,12 819 43
Parqueadero Alkosto 
venecia





Ak. 86 #19A-50 6393,6 426 45
CENTRO




FICHA TECNICA COMPARATIVA DE LOS PARQUEADEROS A CIELO ABIERTO Y CARACTERIZACIÓN 












11.2.2. Selección y descripción del parqueadero para realizar el 
Mapa de empatía 
Se realizó mediante un método fotográfico, y una ficha técnica 
comparativa para poder analizar cada uno de los parqueaderos a 
cielo abierto de la ciudad de Bogotá, determinando el tipo de uso, 
el área en metros cuadrados de construidos y la cantidad de zonas 
de parqueo de cada uno de ellos, también se tuvo en cuenta los 
beneficios que trae este nuevo producto a la comunidad y al 
parqueadero en el que se realizó el estudio. 
Basados en esta ficha técnica se seleccionó el parqueadero del 
Aeropuerto internacional el Dorado, debido a que este es uno de 
los más grandes de la ciudad y cuenta con una cantidad de 
estacionamientos que nos facilita realizar el estudio. Adicional es 
un punto central de la ciudad muy estratégico debido a que 
beneficiara a turistas, y personas que ingresen al aeropuerto ya 
sea por un viaje largo o un viaje corto, con esto se buscaría 
mejorar la imagen de la ciudad con el ingreso de este nuevo 
producto y la implementación de la energía solar fotovoltaica en 
este punto de la ciudad. Para dicho diseño con paneles solares 
fotovoltaicos, se deben utilizar paneles anti reflectivos, un ejemplo 
de esto son los 10.369 paneles ya utilizados en la cubierta de la 




Figura 18. Ejemplo de implementación paneles solares en el aeropuerto.
 
Fuente. YouTube, Proyectos de Paneles solares / Aeropuerto El Dorado, 2020 
 
Se dejan mencionadas las demás zonas en la Tabla 7. donde se 
realizó el estudio para de ser posible este análisis y si se puede aplicar 
este nuevo producto en el mercado nacional, se implemente en dichas 
zonas y así poder contribuir a la disminución del calentamiento global 
y mejorar la calidad de vida de los Bogotanos. 
11.2.2.1. Caracterización de la zona para estudio mediante 
Mapa de empatía 
Mediante la elaboración del mapa de empatía se busca 
conocer a nuestro cliente potencial “Aeropuerto El Dorado” 
tal como se vio en la Misión internacional en Gestión de la 
Innovación, con el cual se determina cada una de las 
posibles actividades, beneficios y necesidades que tiene 
nuestro cliente potencial, para así poder realizar el diseño de 

































Fuente.  Propia (2021) 
Vuelos nacionales 






Ahorro de energía 
Recolección de agua 




Auxiliar de vuelos 
Tecnología 
Sistema meteorológico 
Policia y otras autoridades
Telecomunicaciones Vuelos internacionales 
Servicios de salvamento y 
contraincendios 
Pilotos 







Cuenta con seguridad todo el tiempo 
Ingreso de vehiculos 
 Provee a los aviones combustible y mantenimiento
Inspeccion de equipaje y mercancia 
Controla el tráfico aéreo
Trabaja 24 horas 
Embarque y desembarque de pasajeros
Tráfico de aviones
Ingreso de trabajadores 
Código de aeropuertos de OACI






La imagen de un proyecto sostenible
Comodidad y beneficios para los usuarios de 
este parqueadero, podran utilizar la energia 
recolectada por medio delos paneles solares 
para cargar sus vehiculos y la inlcusion para la 
adquisición de vehiculos 
Mejorar la calidad de vida




Contaminacion del aire 
Retraso o cancelaciones 
de vuelo 






 Explicación de la Figura 19. 
- Numeral 1. ¿QUIENES? Hace referencia a quien se le 
ofrece el producto en este caso nuestro cliente 
potencial el Aeropuerto Internacional El Dorado. 
- Numeral 2. ¿QUÉ NECESITA HACER? Hace 
referencia a las problemáticas que se deben solucionar 
y con esta iniciativa se busca ahorrar energía, 
recolectar aguas, tener estaciones de carga y vender 
una buena imagen. 
- Numeral 3. ¿QUE OYE? Hace referencia a los medios 
que presta atención como los siguientes: 
 Aerolíneas 
 Opain S.A. empresa encargada de administrar, 
modernizar, expandir, operar y mantener el 
Aeropuerto Internacional El Dorado. 
 Pasajeros 
 Arrendatarios, se entiende como todo aquel posible 
usurario que tiene negocios y locales dentro del 
aeropuerto y requieren el uso de los parqueaderos. 
 Trabajadores, todos los funcionarios que llegan a 
ejercer sus labores diarias dentro del aeropuerto y 
necesiten hacer uso de este parqueadero y sus 
nuevas tecnologías. 
 La imagen de un proyecto innovador, se busca con 
este análisis vender una imagen amigable con el 
medio ambiente y muy útil para la comunidad. 
 Código de aeropuerto OACI e IATA. 
 Tecnología, implementar nuevas tecnologías. 




 Policías y otras autoridades. 
 Telecomunicaciones 
- Numeral 4. ¿QUE VE? Hace referencia a lo que se 
puede ver en su entorno como lo son los carros, torre 
de control, montacargas, auxiliares de vuelo, pilotos, el 
equipaje junto con las mercancías, aviones, pistas, 
contrabando y los restaurantes junto con locales que 
benefician a los turistas y usuarios del aeropuerto. 
- Numeral 5. ¿QUE DICE? Hace referencia a lo que se 
habla y lo importante de su uso, como lo son los vuelos 
internacionales, vuelos nacionales, los servicios de 
salvamento y contraincendios. 
- Numeral 6.  ¿QUE HACE? Hace referencia a como se 
actúa y se comporta el día a día en el sitio de interés y 
las actividades que se realizan en él, para eso se tiene 
en cuenta los siguientes temas: 
 Se trabaja las 24 horas. 
 Ingreso de funcionarios. 
 El tráfico de aviones. 
 Cuenta con servicio de seguridad las 24 horas.  
 Ingreso y salida de vehículos. 
 Inspección de equipajes y mercancías. 
 Control del tráfico aéreo. 
 Embarque y desembarque de pasajeros. 
- Numeral 7.  ESFUERZOS. Hace referencia a cuáles 
son los problemas, obstáculos, frustraciones que 
puedan impedir llevar a cabo la implementación de este 
estudio como los son, los ataques terroristas, las 




pérdida de los equipajes y los retrasos o cancelaciones 
de los vuelos. 
- Numeral 8. RESULTADOS. Hace referencia a la 
implementación de estrategias para poder obtener el 
resultado esperado, utilizando nuevas tecnologías, 
diseños innovadores, poder contribuir con el medio 
ambiente, aprovechar los rayos solares para producir 
energía y mejorar la calidad de vida. 
- Numeral 9. PENSAMIENTOS QUE PUEDEN INFLUIR.  
Hace referencia a comodidad y beneficios para los 
usuarios de este parqueadero, podrán utilizar la energía 
recolectada por medio de los paneles solares para 
cargar sus vehículos y la inclusión para la adquisición 
de vehículos con tecnologías amigables  
  
11.3. Diseño de la pérgola solar fotovoltaica 
Basados en los estudios realizados sobre pérgolas utilizando la 
energía solar fotovoltaica implementadas en grandes ciudades del 
mundo, se ha realizado un diseño de una pérgola para el parqueadero 
a cielo abierto del Aeropuerto El Dorado, donde se busca establecer 
un nuevo criterio de sostenibilidad y la reutilización de la energía solar, 
al igual que la recolección de aguas lluvias. 
 
11.3.1. Dimensionamiento Paneles Solares Fotovoltaicos. 
El análisis del estudio se centra en el parqueadero ubicado junto 
al Aeropuerto Internacional El Dorado. Se realizó una 
investigación en la página del IDEAM para determinar la 
radiación en la ciudad de Bogotá durante todo un año 





Figura 20. Promedio mensual de radiación global en Bogotá. 
 
 
Fuente: Atlas de Radiación Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia 
Analizando la radiación por horas se puede evidenciar que el mes en que 
menos radiación solar se presenta en la ciudad de Bogotá es en abril con un 
total de 101 horas de sol al mes y eso se divide en 30 días que tiene el mes, 
da un total de 3.36 horas de sol al día. 
 






Fuente: Atlas de Radiación Solar, Ultravioleta y Ozono de Colombia 
 
11.3.2. Cálculos de diseño para panel fotovoltaico de una pérgola 
Para realizar los cálculos se tuvo en cuenta la ficha técnica del 
panel solar fotovoltaico a implementar, ver Anexo 3. 
 Consumo de energía (vatios hora) para pérgola: 
Esta se calcula con el consumo de un vehículo en watios 
por las horas que se tarda en cargar un auto al día. 
Auto: 1512𝑊 𝑋 4ℎ =  6048 𝑊ℎ  Lámpara LED: 10𝑊 𝑋 2ℎ =  20 𝑊ℎ 
  6048𝑊ℎ + 20𝑊ℎ = 6068𝑊ℎ 
 1512𝑊 + 10𝑊 = 1522𝑊 
El total de consumo de energía e 6068 Wh y la potencia 
máxima es de 1522W por cada pérgola. 
 Calculo de cantidad de paneles solares: 
Según el mapa del IDEAM el sol sale 3,36h al día en 
Bogotá y esto multiplicado con el total de consumo de 
energía de la pérgola nos da como resultado la capacidad 
de paneles por pérgola. 






Asumiendo que cada panel solar sea de 400W 
1805,95 𝑊
400𝑊 
=  5 
Se utilizan 5 paneles por pérgola de 2m x 1m 
 Capacidad de baterías:  
Para la capacidad de las baterías se necesita el consumo 
de energía que son 6068Wh, el voltaje de baterías 24V, el 




𝑥 1,3 𝑥 3𝑑 = 986𝐴 
Se utilizan baterías de 24V y 1000A  
 Regulador: 
La corriente máxima del panel solar 9,6 Imp, el factor de 
seguridad es al 25% y numero de paneles solares con esto 
obtenemos la corriente corregida  
9,6 𝑥 1,25 𝑥 5 = 60𝐴 
El regulador es de 24V y 60ª 
 Inversor:  
Para el inversor se utiliza el mismo factor de seguridad del 
regulador y la potencia máxima de cada pérgola. 
1522𝑊 𝑥 1,25 = 1902,5 𝑊  




Tabla 8.Cálculos de diseño para panel fotovoltaico de una pérgola. 
 










1 1512 4 6048















































VOLTAJE BATERIA 24V 2000W
1522 1,25 24 1902,5
PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS
TOTAL CONSUMO DE ENERGIA
BATERIAS









12. Balance final visita técnica internacional. 
A partir de la experiencia adquirida en el diplomado Gestión de la innovación 
recibido por la universidad Politécnica de Valencia, en España, de manera 
virtual y que duró 7 semanas. Se evidencian la importancia de la formación 
internacional ya que a través de esta se puede acceder a nuevas metodologías 
de aprendizaje que nos llevan a obtener mejores dinámicas de emprendimiento 
e innovación y así poder introducir este conocimiento en la práctica laboral, 
dinamizando y actualizando la formación de los nuevos profesionales en la 
Ingeniería Civil. 
En esta practica en especial haber conocido las diferentes metodologías de 
innovación como los son: 
 Canvas de generación de conocimiento 
 Mapa de empatía 
 Mapa de experiencia 
 Diagrama de herzberg-kano 
 Canvas de modelo de negocio 
 Metodologías y herramientas de desing thinking: storytelling 
 Metodologías y herramientas de desing thinking: storytelling 
Han permitido habilitar una nueva forma de reconocer mercados para la 
Ingeniería civil en Colombia, ya que a través de este trabajo se evidencio que 
son metodologías que se pueden adaptar para las diferentes líneas de esta 
profesión como lo pueden ser: 
 Mercados asociados a los materiales de construcción e innovar con 
nuevas tecnologías en la elaboración de estos. 
 La determinación de un mercado de cliente para la construcción de 
proyectos de características muy específicas. 
 Construcciones sostenibles. 





De manera general la misión académica fue un proceso de enseñanza nuevo, 
en el cual se adquirió conocimientos que pueden servir para generar una idea 
de negocio innovador, ese tipo de estudio no se centró solamente en productos 
o servicios específicos sino que brindo herramientas para poder diseñar o crear 
un negocio en cualquier ámbito, para el caso de esta tesis se propuso el 
análisis de mercado sobre un negocio  con un valor agregado que satisface las 
necesidades de los clientes enfocándose en el campo laboral y profesional de 
la ingeniería civil.  
 
Finalmente, aunque la visita técnica internacional se realizo de manera virtual 
debido a la emergencia sanitaria y no se pudo realizar el desplazamiento 
internacional hasta la universidad Politécnica de Valencia en España, se pude 










Con base en el análisis y la investigación realizada pueden inferirse las 
siguientes conclusiones y recomendaciones. 
 Podemos concluir que la energía solar fotovoltaica ha tomado gran 
importancia en Bogotá impulsando a los capitalinos a utilizar vehículos 
eléctricos, por otra parte, existen muchos parqueaderos al aire libre con 
un área superior a 3.000m2 en donde puede ser implementada una 
pérgola solar, pero solo se escogieron 23 parqueaderos en donde se 
beneficié la comunidad y también generé grandes cambios ambientales 
disminuyendo las islas de calor y recolectando aguas lluvias. 
 En cuanto a lo expuesto anteriormente, se seleccionó como cliente 
potencial El Aeropuerto Internacional El Dorado el cual cuenta con un 
área de parqueo al aire libre aproximado a 35.329m2, alrededor de 1.386 
estacionamientos y transitan más de 100.000 personas diariamente que 
se beneficiarían de dicho producto. 
 Dentro del análisis expuesto en el mapa de empatía se conoció el 
comportamiento, expectativas y decisiones de nuestro cliente frente a los 
mercados, para así poder deducir si le interesa y en que medios podemos 
ofrecer el producto, por lo anterior este proyecto se considera viable ya 
que El Aeropuerto cuenta con 10.369 paneles fotovoltaicos en la cubierta 
de la terminal 1, los mapas de empatía pueden ser implementados en 
cualquier cliente tal como lo aprendimos en la misión académica 
internacional virtual. 
 Según los cálculos realizados para la implementación de pérgolas con 
paneles fotovoltaicos se necesitan 5 paneles solares de 2m x 1m para 
recargar 1 carro eléctrico, se utilizó la ficha técnica del panel solar 
Cheetah HC 72M-V 380-400 vatios de la empresa Jinko Solar la cual se 





 Se puede concluir que en Colombia hace falta realizar más trabajos de 
innovación como este, ya que este estudio se centra en el modelo de negocio 
de mapa de empatía y en el análisis de un posible cliente para utilizar una 
tecnología como lo es la energía solar fotovoltaica  
 
 
14. Transferencia tecnológica  
Mediante el estudio realizado y los conocimientos adquiridos en la Visita 
técnica Internacional, se llega a la conclusión que estos conocimientos nos 
pueden servir para generar una idea de emprendimiento innovador mediante 
modelos de negocios actualizados, utilizando herramientas que nos permitirán 
tener bases sólidas para poder diseñar o crear un negocio en cualquier ámbito 
o en el caso de esta tesis poder vender una idea de negocio con un valor 
agregado en el cual busca satisfacer las necesidades de los clientes 
enfocándose en nuestro campo de estudio que es la ingeniería civil utilizando 
nuevas tecnologías en nuestro país. 
Basado en lo anterior, podemos ver que en Colombia hace falta realizar más 
trabajos de innovación como este, ya que este estudio se centra en el modelo 
de negocio de mapa de empatía y en el análisis de un posible cliente para 
utilizar una tecnología como lo es la energía solar fotovoltaica por medio de 
los paneles solares en pérgolas de los parqueaderos a cielo abierto, este 
análisis se realizó para diferentes parqueaderos dejando a disposición la idea 
de implementación de esta nueva tecnología no solamente en el parqueadero 
de El Aeropuerto Internacional El Dorado sino en diferentes parqueaderos a 
cielo abierto en la ciudad de Bogotá. 
Realizando investigaciones de la implementación de pérgolas con energía 




puede observar el siguiente ejemplo el cual se tomó como base para realizar 
este diseño. 
 Localidad de Corbas, Francia: Se realizó la implementación de 
pérgolas fotovoltaicas para una superficie de 12,5 hectáreas y 
para 4.600 plazas de aparcamientos o zonas de parqueo. Este es 
un proyecto que en su momento fue la mayor pérgola fotovoltaica 
del mundo. 
Figura 22.Implementación pérgolas fotovoltaicas en Francia. 
 
Fuente.  Diario renovable. 
 
Viendo esta aplicación de los paneles solares en Francia se puede concluir 
que las pérgolas solares están creciendo a gran escala, las están utilizando y 
adaptando para centros logísticos y parqueaderos a cielo abierto donde 
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2.1. Registro fotográfico de los parqueaderos a cielo abierto 
 Zona Norte. 
Figura 23.Parqueadero Centro comercial Bima 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 24. Parqueadero NEXA - BPO 
 




Figura 25. Parqueadero CC Unicentro. 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 26. Parqueadero Club Bellavista 
 






Figura 27 Parqueadero Club el Rancho 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 28.Parqueadero Club Los lagartos 
 




Figura 29.Parqueadero Escuela de equitación 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 30. Parqueadero Universidad del Rosario, La caro. 
 






Figura 31. Parqueadero MAKRO sede norte 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 32. Parqueadero ALKOSTO calle 170 
 







Figura 33.  Parqueadero Jumbo calle 170 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 34. Parqueadero Los Tres elefantes 
 





Figura 35. Parqueadero Éxito Suba 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 36. Parqueadero Teatro patria 
 




 Zona Centro. 
Figura 37.Parqueadero Aeropuerto internacional el Dorado 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 38.  Parqueadero Parque Salitre Mágico 
 




Figura 39. Parqueadero parque Metropolitano Simón Bolívar 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 40. Parqueadero Universidad Libre 
 






Figura 41.Parqueadero Compensar Kra. 68 
 
Fuente. Google Maps  
Figura 42. Parqueadero Makro Av Boyacá 
 





 Zona Sur. 
Figura 43. Parqueadero Parque Mundo Aventura 
 
Fuente. Google Maps 
Figura 44.Parqueadero Alkosto Venecia   
 




Figura 45.Parqueadero Jumbo Hayuelos 
 










































Fuente: JinkoSolar, JKM380-400M-72H-V-A1-SP 
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